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RESUMEN
Con la presente investigación se analizaron tres granjas porcícolas ubicadas en los
municipios de Fomeque y Sibate, con el fin de averiguar la incidencia de Salmonella
ssp. y E. coli y determinar que factores pueden influir en la aparición y mantenimiento
de estas bacterias en las granjas. Para esto se recogieron 30 muestras de materia
fecal fresca de hembras y 60 de corrales de precebo. Las muestras se sembraron en
medio enriquecido no selectivo (agua de peptona al 1%) y posteriormente a partir de
diluciones se inocularon en los agares salmonella-shigella y Mac Conkey.
Los resultados bacteriológicos permitieron clasificar a las 3 granjas con más de una
muestra positiva a Salmonella ssp. La granja (100%) que mejor se comporto en
relación a la incidencia o presencia de Salmonella ssp. fue la número tres que presento
un 30% de hembras portadoras y un 66.6% de lechones de los corrales de precebo;
las otras dos granjas se comportaron de manera similar con porcentajes de incidencia
más altos respecto a la granja tres.
En cuanto a E. coli todos los animales se encuentran por encima del rango normal en
que se encuentran animales sanos pues aunque E. coli hace parte normal de la
micropoblación su patogenicidad se alcanza con valores mayores 106 UFC/ml (Juana
Díaz, M. Castro, Bárbara Román, 1997).
Como resultados, en las tres granjas se encontraron diferencias estadísticamente
significativas (P<0.05) en hembras muestreadas a diferencia de las muestras de los
corrales

de

precebo

donde

no

se

encontraron

diferencias

estadísticamente

significativas (P>0.05).
Sin embargo, aunque los animales son portadores de salmonella ssp. y se encuentran
por encima del rango normal de E. coli no presentan síntomas de enfermedad
considerándolos como animales portadores asintomáticos posiblemente porque las
cepas no son patógenas o porque las granjas en sus historias clínicas no tienen
reportadas enfermedades con relación a estas bacterias.
El estudio muestra que, en los cerdos, los factores epidemiológicos están relacionados
con factores de manejo y bioseguridad elementales. De estos resultados se concluye
que un porcentaje considerable en las tres granjas porcinas presentan animales con
excreción activa de Salmonella ssp. y que E. coli permanece estable excepto cuando se
producen cambios dietéticos o ambientales, tal como sucede después del destete
(Radecki y Yokohama, 1991; Conway, 1994; Jensen, 1998).
Palabras Claves: Salmonella ssp, E. Coli, Enfermedad entérica, cerdos.
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ABSTRACT
With the present investigation were analyzed three pig farms located in the
municipalities of Fomeque and Sibate, with the purpose of finding out the incidence of
Salmonella ssp. and E. coli and to determine that factors can influence the appearance
and maintenance of these bacteria in the farms. For this they retired 30 samples of
Fecal fresh matter of females and of 60 corrals of prebait. The samples were sowed in
enriched not selective substance (water of peptona to 1 %) and later from dilutions
were inoculated in the agares salmonella-shigella and Mac Conkey.
The bacteriological results allowed to classify to 3 farms with more than one positive
sample Salmonella ssp. The farm (100 %) that better I behave in relation to the
incidence or presence of Salmonella ssp. was the number three that presented 30 % of
carrying females and 66.6 % of pigs of the corrals of prebait; Other two farms behaved
in a similar way with percentages of incidence more high places with regard to the
Farm three. As for E. coli all the animals are over the normal range In that they find
healthy animals so though E. coli does normal part of the micropoblation his
patogenicidad is reached by major values 106 UFC/ml (Juana Díaz, M. Castro, Barbara
Roman, 1997).
As results, in the three farms they found statistically significant differences (P <0.05)
in analyzed females unlike the samples of the corrals of prebait where they did not find
statistically significant differences (P> 0.05).
Nevertheless, though the animals are carriers of salmonella ssp. and they are over the
normal range of E. coli do not present symptoms of disease considering them to be
carrying asymtomatic animals possibly because the cepas

are not pathogenic or

because the farms in his clinical histories do not have brought diseases with relation to
these bacteria.
The study shows that, in the pigs, the epidemiologic factors it is related to elementary
factors of procedures and biosafety. Of these results It is possible to concluye that a
considerable percentage in the three porcine farms they present animals with active
excretion of Salmonella ssp. and that E. coli remains stable except when dietetic or
environmental changes take place, as it happens after the weaning (Radecki and
Yokohama, 1991; Conway, 1994; Jensen, 1998).
Key Words: Salmonella ssp, E. Coli, Enteric disease, Pigs.
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INTRODUCCIÓN
En la actualidad, la competitividad es un factor fundamental para que la
industria porcícola siga adelante; las exigencias del mercado han
permitido un mayor desarrollo y tecnificación en los sistemas de
producción que servirían para asegurar la productividad y la calidad de
los productos obtenidos.
Sin

embargo,

estos

cambios

junto

con

las

condiciones

medio

ambientales han tenido impacto sobre la sanidad porcina quebrantando
la base del proceso productivo en las fases de neonatos, destetos y
engorde originando que los animales no puedan mostrar su potencial
genético ni sus cualidades zootécnicas y conlleve a un sobre costo en los
tratamientos de los animales enfermos.
En los sistemas de producción porcícola, las enfermedades están
estrechamente relacionadas con factores de bioseguridad elementales
durante las diferentes etapas de producción para minimizar la entrada
de factores de riesgo que pueden colocar en peligro la producción
porcina a causa de bacterias como la Salmonella ssp. y Escherichia coli.
La Salmonella ssp. tiene como reservorio principal el intestino de los
animales, y la ruta de transmisión mas común para que esta se aloje allí
es

la

fecal/oral,

además

constituye

en

una

de

las

causas

de

contaminación en los alimentos de origen animal debido al riesgo para la
salud humana sobre todo por la presentación de la enfermedad diarreica
aguda1; a diferencia de E. coli esta hace parte del tracto intestinal del
hombre y de los animales formando parte de la micropoblación
bacteriana, sin embargo su patogenicidad se alcanza con valores

1

Ministerio de Salud Dirección General de Salud Pública, SIVIGILA. “Vigilancia en Red de
Salmonella ssp, Shigella sp. Y Vibrio chorelae, Colombia 2000-2001”. 1 de junio de 2002
<http://www.col.ops-oms.org/sivigila/2002/BOLE22_02.doc>.
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mayores a 106 UFC/ml2 que es el rango normal en que se encuentran
animales sanos.
Ya que los cerdos una vez infectados se mantienen como portadores del
agente y pueden excretarlo en forma intermitente, por el resto de sus
vidas, se hace muy difícil la eliminación de las enfermedades de las
explotaciones. Por lo tanto las estrategias de control deben integrar
mejoras en las técnicas de limpieza y desinfección, manejo todo dentrotodo fuera, sectorización del personal además de un programa de
inmunización temprana de los lechones utilizando vacunas que induzcan
protección contra la infección; por tal motivo, se hace necesario a raíz
de la incidencia de estas bacterias en las explotaciones conocer e
identificar cuando se presentan para así buscar la mejor solución y dar
tratamientos efectivos en vez de probar métodos y medicamentos que
simplemente no va a aliviar ni al productor ni a los animales.
Con los análisis de los resultados obtenidos a partir de las muestras
tomadas y procesadas en el laboratorio, se pretende conocer la
incidencia de Salmonella ssp., si E. coli se encuentra en los rangos
normales y saber cual es el método mas efectivo de control además de
implementar un plan sanitario para evitar pérdidas económicas.

2

Sistema de Información Agrícola Nacional (SIAN). “Importancia de los acidificantes como
alternativa para la producción porcina”. Juana Díaz, M. Castro, Bárbara Román, Lidia Padrón y
Julia Castañeda. Septiembre 2001.
<http://www.sian.info.ve/porcinos/publicaciones/viencuent/juana.htm>.
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OBJETIVOS

Objetivo General
Conocer la incidencia de Salmonella ssp. y E. coli

en tres granjas

porcícolas y la repercusión que tienen sobre los costos de producción.
Objetivos Específicos
¾ Recoger las muestras de materia fecal de las respectivas granjas y
llevarlas al laboratorio para su posterior análisis.
¾ Analizar los resultados de las muestras y definir si hay o no
Salmonella ssp. y si E. coli se encuentra en el rango normal de animales
sanos.
¾ Evaluar los parámetros zootécnicos tales como ganancia de peso,
conversión alimenticia y mortalidad para establecer la relación costo
beneficio.
¾ Sugerir la implementación de un Sistema de calidad (bioseguridad,
BPM o HACCP) con el fin de minimizar las vías de contaminación y los
agentes infecciosos a través de la identificación de los riesgos que se
presentan en las granjas.
¾ Establecer el costo del plan sanitario para hembras gestantes.
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1. MARCO TEÓRICO
Debido a que los lechones al nacimiento quedan expuestos a los
microorganismos del medio ambiente que les rodea y a la ingestión de
bacterias procedentes de las heces maternas que colonizan su aparato
digestivo, se forma una población que representa la microbiota intestinal
normal.
Tras la colonización inicial, la microbiota intestinal permanece estable
excepto cuando se producen cambios dietéticos o ambientales, tal como
sucede después del destete. Por tal motivo, los cambios nutricionales
sobre todo en las primeras etapas de vida de los lechones cobran vital
importancia en los últimos años para disminuir ciertas enfermedades y
trastornos entéricos.
Las especies de bacterias dominantes en el estómago e intestino
delgado

de

los

cerdos

son

Enterobacterias,

Streptococcus

y

Lactobacillus, mientras que la mayor diversidad de bacterias en el
intestino grueso incluye grupos bacterianos tales como Bacteroides,
Eubacterium, Lactobacillus, Fusobacterium, Veillonella, Clostridium y
Streptococcus, entre otros. La densidad de población de la microbiota en
diferentes regiones del tracto gastrointestinal depende al mismo tiempo
de las condiciones físico-químicas de la región en cuestión bajo las que
se encuentren los microorganismos y el ritmo de vaciado de la sección
en particular3.

3

Cerdos / Swine, Tecnología Internacional “Impacto de la nutrición sobre desórdenes y
enfermedades entéricas en cerdos”. Jensen, 1999; citado por J.R. Pluske, D.W. Pethick y D.J.
Hampson, 2001 <http://www.cerdos-swine.com/abril%202004/NUTRICION.pdf>
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Tabla 1. Bacterias predominantes aisladas de distintas regiones del tracto
gastrointestinal de cerdos

En el estudio de la microbiota intestinal aunque se han realizado varias
investigaciones

con las técnicas tradicionales de cultivo y las nuevas

técnicas moleculares son pocos los que se centran en los cambios de la
microflora en cerdos sanos tras el destete.
Los cambios en la población bacteriana cuando se realizan destetes a los
28 días con un consumo de alimentó diferente, muestra una reducción
de lactobacillus adquiridos a través de la leche materna en el intestino
delgado, mientras que el número total de bacterias y la proporción de
coliformes

aumenta,

en

especial

Escherichia

coli,

además

inmediatamente después del destete las bacterias provenientes del
lumen del intestino grueso que han colonizado son Gram negativas. En
definitiva, si realizamos destetes a diferentes edades que incluyan
cambios en el medio en el que están (traslados, alojamiento, entre
otras) y en la dieta, se observa generalmente distintos efectos, sobre
18

todo

en

la

composición

y

estabilidad

de

la

flora

microbiana

gastrointestinal que provocan alteraciones inmediatamente posterior al
destete, dejando al lechón más susceptible a la proliferación de
bacterias patógenas que pueden provocar enfermedad, y son las
verdaderas causantes de las diarreas, aunque después de un tiempo
dependiendo de las condiciones en las que se encuentren los lechones
se reestabilizara la microbiota intestinal.
Algunas de estas, son las enterobacterias pertenecientes a la familia
Enterobacteriaceae que pueden producir infecciones y enfermedades
provocando morbilidad y mortalidad en los planteles porcícolas ya que
un gran número de especies de bacterias comensales y patogénicas
residen en el tracto gastrointestinal de los cerdos y algunas de ellas
clínicamente producen enfermedad en el hombre. Las bacterias tienden
a colonizar una parte diferente del tracto gastrointestinal, lo que
generalmente se asocia a una determinada edad y tipo del animal.
La mayoría de los problemas de infecciones o enfermedades entéricas
ocurren desde el nacimiento hasta los 60 kg, de allí en adelante la
inmunidad a este tipo de casos se establece en la granja y los focos de
diarrea se ven solo cuando nuevas infecciones se introducen en la
granja o cuando cerdos susceptibles se introducen en locales infectados.
1.1

FAMILIA ENTEROBACTERIACEAE

Constituyen una amplia familia de bacilos gram-negativos, aerobios y
anaerobios facultativos, que se pueden clasificar por géneros y especies,
y por sus propiedades bioquímicas en especial por su capacidad de
fermentar la lactosa (Ver anexo 1).
Se encuentran como saprofitos comensales en el intestino del hombre y
de los animales. Comprende un total de 41 géneros y cientos de
especies reconocidas, pero tan sólo unas 28 especies tienen significación
19

clínica, entre ellas Salmonella ssp. y Escherichia coli ya que causan
importantes infecciones.
1.1.1

Generalidades de Salmonella

Son bacilos de 0.5 por 1-2 micras, gram-negativos no esporulados,
anaeróbios facultativos, no fermentadores de la lactosa, generalmente
móviles

gracias

a

sus

flagelos

perítricos

y

se

considera

una

enterobacteria patógena (Ver anexo 2). Independientemente de la
clasificación en especies y subespecies, el género Salmonella consta de
más de 2.200 serotipos, de los que solo 35 constituyen el 90% de los
aislamientos humanos.
Las bacterias del género Salmonella crecen en un amplio rango de
temperaturas que oscila entre 7-48 ºC, siendo óptimo su desarrollo a
37°C, a un pH entre 4 y 8 y con actividades de agua de 0.93.
Pueden sobrevivir fácilmente a condiciones de congelación y desecación
y son fácilmente inactivadas por calor, luz solar y la mayoría de
desinfectantes con bases de cloro, yodo y fenol.
La Salmonella tiene la capacidad de producir enfermedad por una
compleja interacción de determinantes de virulencia (producir daño a las
células) como son la asociación y el ataque del epitelio intestinal,
capacidad de invasión, toxicidad y resistencia a la muerte intracelular.
Desde el punto de vista epidemiológico la Salmonella se puede clasificar
en tres grupos:
1. Las que infectan únicamente a las personas: incluyen S. tiphy y S.
paratiphy A y C. A este grupo pertenecen los agentes causantes de las
más graves de las enfermedades producidas por Salmonella: las fiebres
tifoideas y paratifoideas.
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2. Las serovariedades adaptadas a hospedadores, algunas de ellas
patógenas para el hombre y que pueden ser transmitidas a través de
alimentos, especialmente a partir de carnes.
3. Serovariedades inadaptadas, patógenas para las personas y para
otras especies animales. Incluyen la mayoría de las serovariedades
transmitidas por alimentos.
1.1.1.1

Hábitat

El principal hábitat de las especies de Salmonella es el tracto intestinal.
Como formas intestinales, son excretadas en heces y son diseminados
en el ambiente, pudiéndose encontrar en agua, especialmente en agua
contaminada. Su elevada capacidad de supervivencia en el medio
externo hacen que puedan

vivir en condiciones adecuadas por largos

periodos de tiempo en el estiércol y heces fecales (S. cholerae-suis), por
años en el suelo, por meses en el agua y por más de 20 semanas en los
sedimentos (barro, lodo, fango) de canales y estanques y la facultad de
infectar animales que pueden permanecer como portadores durante
largo tiempo.
Los huevos y ovoproductos, la carne de pollo y pavo, la carne de vaca,
la carne de cerdo, la leche y los helados, son los alimentos que con
mayor frecuencia se ven asociados en brotes de salmonelosis humana.
1.1.1.2

Acción Patógena

Las Salmonellas son las responsables de varios procesos infecciosos en
un

amplio

grupo

de

vertebrados.

La

transmisión

de

estos

microorganismos es a través de la ruta fecal/oral que es la más común,
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aunque también a través de la mucosa conjuntival, de las vías
respiratorias y de las heridas.
En 1947, Kauffmann propone una forma de diferenciar las cepas a partir
de los anfígenos superficiales O (somáticos), Vi (capsulares) y H
(flagelares). Esto, facilita la diferenciación entre cepas virulentas e
inocuas.
Se adhiere por medio de fimbrias al epitelio intestinal en el ileón y
penetra por endocitosis a través de las microvellosidades.
Aunque no esta muy bien definida la virulencia de las salmonellas, estas
exigen ciertas capacidades durante la penetración, la supervivencia, y la
diseminación intraorgánica; cuando estos microorganismos ingresan al
hospedador (por agua o alimento contaminado) deben sobrevivir al pH
ácido del estómago y deben ser capaces de adherirse y penetrar las
células del epitelio intestinal.
Los mecanismos patogénicos de las salmonellas son muy diversos y no
se conocen con exactitud los múltiples cuadros que pueden ocasionar
(ej.

los

procesos

diarreicos),

por

tal

motivo

se

les

considera

enfermedades multifactoriales.
Según parece, en la patogenia de la salmonella pueden intervenir dos
toxinas: una enterotoxina y una citotoxina. La enterotoxina actúa de
modo similar a como lo hacen las toxinas de E. coli, provocando la
liberación de agua y electrolitos de las células. Sin embargo, la
patogenia de salmonelosis es más similar a la Shigellosis, debido al
efecto de la citotoxina, que es la que provoca las lesiones de las células
de la mucosa intestinal. Una vez dañada, la mucosa intestinal es
invadida con mayor facilidad por los microorganismos infectantes que,
en tal caso, pueden ocasionar otras lesiones tisulares.
Las Salmonellas como bacterias del intestino, presentan dos estados:
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a)

Transitorios:

provenientes

del

ambiente,

provocan

trastornos

transitorios pero pasado el cuadro clínico, se eliminan y vuelven a su
habitad del medio.
b) Residentes: adaptadas al contenido intestinal del huésped, siendo por
lo general comensales4
1.1.2

Generalidades Escherichia coli

Bacilo gram-negativo de tamaño medio entre 0.4-0.6 por 2-3 micras,
perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, anaerobio facultativo,
móviles mediante flagelos perítricos o inmóviles, fermentan la lactosa y
la glucosa y se considera una enterobacteria patógena y oportunista.
Su carácter patógeno se conoce prácticamente desde su descubrimiento
y se ha asociado a enfermedades como la colibacilosis y la enfermedad
de los edemas.
1.1.2.1

Hábitat

Se halla ampliamente distribuido en el agua, la tierra y

las plantas.

Hace parte de la flora normal del intestino grueso de los mamíferos y
suele

ser

inocuo

pero

en

condiciones

favorables

puede

causar

enfermedades intestinales u otras enfermedades. Su presencia en aguas
y alimentos es indicativa de una contaminación fecal reciente (días o
semanas). En la industria alimentaria, hasta hoy en día se ha empleado
como indicador del estado higiénico de los alimentos.

4

Asociación de productores avícolas de Chile. “El uso responsable de los antimicrobianos como
moduladores de crecimiento”. Sundlof, S, 17 de Octubre de 1997. Citado por Gimeno Emilio,
Mayo 2001. <http://www.apa.cl/see.php?id=322&usua=>.
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1.1.2.2

Taxonomia y clasificación

En la segunda edición del Bergey's Manual of Systematic Bacteriology,
se trata de gamma-Proteobacterias y constituye la única familia dentro
del orden enterobacteriales.

Dominio

Bacteria (Eubacteria)

Reino

Proteobacteria

Sección

Proteobacterias

Orden

Enterobacteriales

Familia

Enterobacteriaceae

Género

Escherichia

Especie

Escherichia Coli

Tabla 2. Clasificación de las Enterobacterias5

1.1.2.3

Acción patógena

Presentan antígenos somáticos (O), capsulares (K), y flagelares (F), en
la actualidad se conocen 167 antígenos O, 103 antígenos K, y alrededor
de 12 antígenos F.
Existen varias cepas de E. coli, pero solo algunas son patógenas y
presentan 2 características:
- Son capaces de adherirse al revestimiento intestinal, a través de las
fimbrias.
- Producen sustancias toxicas llamadas enterotoxinas. En cerdos las
cepas más importantes de E. coli causantes de diarrea poseen factores
de adherencia denominados K-88, K-99-987P y F-41.
5
Vadillo, Santiago., Píriz, Segundo., Mateus, Emilio. Manual de Microbiología Veterinaria.
Editorial Mc Graw Hill, Madrid, España, 2002.
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Algunas cepas expresan factores de virulencia los cuales aumentan la
habilidad para causar variadas infecciones intestinales y síndromes
diarreicos entre los animales neonatos y también humanos.
Se han descrito diferentes tipos de E. coli causantes de problemas
entéricos así:
F E. coli enterotoxigénico

ETEC

F E. coli enteroinvasivo

EIEC

F E. coli enteropatogénico

EPEC

F E. coli enterohemorrágico

EHEC

Esta división se basa en las diferentes características de virulencia, en la
interacción con la mucosa intestinal y en los síndromes clínicos
producidos.
El desarrollo de la virulencia bacteriana es un fenómeno multifactorial,
así las cepas de E. coli enterotoxigénicas para poder causar diarrea
además de secretar enterotoxinas responsables de la deshidratación
deben poseer factores de colonización que les permita colonizar el
epitelio intestinal. Sin las adhesinas

(fimbrias o pilis) las bacterias

enterotoxigénicas serian eliminadas por los movimientos peristálticos del
intestino delgado y no producirían diarrea a pesar de producir
enterotoxinas.
1.2
Las

PRESENTACIÓN DE DIARREAS
enfermedades

del

tracto

gastrointestinal

en

lechones

recién

destetados y en cerdos adultos acaban de una u otra manera en diarrea.
Esto puede estar asociado a la proliferación de bacterias, virus,
parásitos intestinales o a desequilibrios nutricionales, entre otros. Lo
importante, es el cuidado para identificarlas para que los tratamientos
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sean específicos y eficaces. La diarrea tiene lugar a causa de la
inflamación del tracto intestinal, o debido a la interrupción de procesos
de absorción y secreción de las células que recubren el epitelio del tracto
digestivo.
Una diarrea bacteriana no solo por contaminación bacteriana, puede
ocurrir. Una cerda con baja producción de leche, con un cambio brusco
de temperaturas o demasiada humedad dentro de la jaula, puede causar
una diarrea mecánica y luego desencadenar una diarrea bacteriana si no
es tratada a tiempo.
La diarrea causada por acción de

enterotoxinas bacterianas en el

intestino delgado es alcalina y acuosa (ej. diarrea por Escherichia coli),
aquella asociada con daño o perdida de funcionalidad del epitelio tiende
a ser acida y voluminosa (ej. diarrea por rotavirus o por E. coli
enteropatógena) y si el lugar de la infección es el intestino grueso, las
heces aparecen con mucus o si hay daño en el tejido puede aparecer
sangre (ej. disentería porcina, salmonella ssp).
Las bacterias que se han asociado con enfermedades diarreicas
incluyen:
F Escherichia coli (colibacilosis post destete/ diarrea post destete,

enfermedad de los edemas)
F Especies del genero Salmonella (salmonelosis)
F Espiroqueta intestinal Brachyspira hiodysenteriae (disentería porcina)
F Brachyspira pilosicoli (espiroquetosis intestinal porcina)
F Lawsonia intracellularis (enteropatía proliferativa porcina)

Las consecuencias o repercusiones de las enfermedades entéricas, con
presentación de diarreas, principalmente las causadas por bacterias
como Salmonella ssp. y Escherichia coli son uno de los factores de
mayor impacto en los planteles porcícolas y la principal preocupación de
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los porcicultores, ya que se presentan pérdidas económicas generadas
por la alta mortalidad en animales menores de 5 meses, retraso en el
crecimiento, incremento de los índices de conversión alimenticia que
genera bajas ganancias de peso y por supuesto altos costos en los
tratamientos

que

no

permiten

que

sea

rentable

el

sistema

de

producción; sin dejar a un lado que las hembras infectadas pueden
transmitir por las heces las enfermedades a los lechones.
Estudios realizados en los Estados Unidos han demostrado que por cada
día que un cerdo presente diarrea se aumenta en cinco días el tiempo
para que alcance su peso a sacrificio. Además se reporto que las
perdidas por los factores mencionados llegaron a ser de U.S. $7.5 por
camada de 10 cerdos6.
Estos datos son similares tanto para Salmonella reportados por
Neumann y Kniffen 19997, donde se estiman los costos asociados a un
brote especifico en un centró productivo y determinaron que el control
para tratar la prevalencia de Salmonella en porcinos resulta en un
menor costo de producción y una mayor rentabilidad en la explotación;
como para E. coli, donde estudios realizados en la Universidad de
Minesota, demuestran que un día de diarrea equivale a cinco días o más
para que el animal llegue a peso del mercado. Sumando los costos de la
ración y los gastos generales y esos cinco días dan un costo adicional de
U.S. $3.32 por animal8.
Ante esta situación, el productor siempre ha contado con la utilización
de

agentes

antimicrobianos

incluyendo

6

antibióticos,

compuestos

Whipp, S, 1989. Citado por Córdoba Lucía, Cortes Alberto, 1994. Tesis Aislamiento y
Serotipificación de Escherichia coli de Lechones Neonatos. Universidad de La Salle. 1994
7
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos. Universidad Politécnica de Madrid “XVII
Curso de Especialización de la Fundación Española para el Desarrollo de la Nutrición Animal
(FEDNA), Control de Salmonella en Carne de Porcino” Neuman y Kniffen, 1999. Citado por
Jaume
Coma,
Grupo
Vall
Company,
2001.
<http://www.etsia.upm.es/fedna/capitulos/2001CAPVII.pdf>.
8
Cerdos Swine “La importancia del control de diarreas en lechones”. Moya Luís Fernando. Año 3
Número 36. < http://www.cerdos-swine.com/articulos%20cerdos/10-2.pdf>.
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minerales como el óxido de zinc y sulfato de cobre y probioticos para el
control y profilaxis de dichas enfermedades. Sin embargo, ante el
número

creciente

de

bacterias

patógenas

resistentes

a

estos

antimicrobianos comerciales y el riesgo para la salud humana es
necesaria la búsqueda de otras alternativas como el manejo para limitar
la exposición a los patógenos a través de sistemas de calidad, minimizar
el estrés, el uso y mejora de las vacunas disponibles, el inicio de
programas de selección de animales resistentes a enfermedades
infecciosas, prevención sanitaria en las granjas y el incremento de las
respuestas inmunes del cerdo.
Parámetro

Efecto

Coste en los lotes afectados
(euros/animal)

Crecimiento medio diario

Reducción en 45g

0.54

Tratamiento Antibiótico

Generalizado + individual

0.27

Cerdos fuera de rango

Aumento en 2%

0.90

Mortalidad (cuando ocurre)

Aumento en 3%

Hasta 1.10

Cuarentena y bioseguridad

Varios

0.23

Coste total por animal (dependiendo de la mortalidad)

1.94 a 3.04

Tabla 3. Estimación de costes asociados a un brote de Salmonella typhimurium
(Neuman y Kniffen, 1999)

1.3

MANIFESTACIÓN DE LAS ENFERMEDADES

Las enfermedades infecciosas siguen siendo una de las causas más
importantes de morbilidad y mortalidad. La enfermedad infecciosa se
puede definir como un conjunto de alteraciones morfofuncionales y
productivas causadas por la presencia, multiplicación y actividad de un
agente patógeno, en este caso las bacterias, o por la respuesta
desencadenada en el organismo infectado. Esto permite distinguir la
enfermedad clínica de la subclínica y del mismo modo, la colonización
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por parte de un microorganismo patógeno pues desde el punto de vista
clínico, conduce a la existencia de individuos portadores asintomáticos
que intervienen en la propagación del microorganismo.
La infección es la entrada o adquisición de un agente patógeno en un
hospedador donde normalmente se multiplica y que potencialmente
puede causar daño. Producida la infección, se presenta una reacción que
depende en primer lugar a la resistencia o sensibilidad del hospedador,
en segundo lugar a la influencia del medio ambiente en relación
parásito/hospedador y en tercer lugar a la infectividad, patogenicidad y
virulencia, donde se desencadena tres casos diferentes:
1) Enfermedad clínica
2) Enfermedad subclínica
3) Colonización

MICROORGANISMO

↓
HOSPEDADOR

↓
INFECCIÓN
(Adherencia y multiplicación)

↓

Respuesta
Orgánica Detectable

ENFERMEDAD
SUBCLÍNICA

Respuesta Orgánica
Evidente

ENFERMEDAD
CLÍNICA

Sin
Respuesta Orgánica

COLONIZACIÓN

Figura 1. Manifestación de la infección
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1.3.1

Enfermedades causadas por salmonella

1.3.1.1

Salmonelosis

Existe una gran variedad de salmonellas, entre estas, los más
importantes serotipos que causan el síndrome en el cerdo son la
Salmonella cholerasuis y la Salmonella typhimurium (proveniente de
alimentos contaminados por roedores). Otras Salmonellas no específicas
para el cerdo como S. Dublin, S. Newport, S. Derby, S. Saintpaul, S.
Heidelberg (estas tres últimas encontradas como contaminante en
harinas de pescado y carne), S. Anatum y otras son fuentes de infección
para los animales, pero que no causan enfermedad en ellos y
permanece todo su ciclo productivo como portador asintomático,
diseminando el microorganismo en la piara por medio de sus excretas,
dando una canal visualmente sana pero siendo fuente de contaminación
para otras canales.
La importancia clínica de la Salmonella, son los múltiples casos de
salmonelosis humana,

siendo esto motivo de preocupación para

muchos países que han puesto en marcha programas de prevención y
control para las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) y para
ofrecer a los consumidores un producto de calidad. La Salmonella
cholerasuis es el organismo causal del 50% de los brotes de
salmonelosis porcina en Gran Bretaña y es el principal patógeno capaz
de infectar las granjas porcícolas por largo tiempo.
La transmisión de la enfermedad, generalmente es debido a un portador
infectado, que contagia a los demás vía oro – fecal, sin embargo
también se puede diseminar a través de movimientos de objetos
inanimados, por moscas u otro tipo de animales, alimentos mal
procesados, introducción o venta de animales infectados y hasta por los
mismos trabajadores.
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El microorganismo ingresa a través de la mucosa intestinal en la parte
final del intestino. Al atravesar la mucosa se localiza en el tejido linfoide,
como en las placas de Peyer y los ganglios linfáticos. Este tipo de
enfermedad se ve asociada a factores como el manejo en la granja, el
hacinamiento, la poca higiene, los cambios bruscos de temperatura, el
estrés, los problemas en la dieta y la presencia de otras enfermedades.
La enfermedad se puede presentar clínicamente de 2 formas: un cuadro
agudo o septicemia o un cuadro subagudo o enterocolitis.
1.3.1.2

Septicemia

Causada por Salmonella cholerasuis, ocurre principalmente en cerdos
destetos, aunque se puede presentar en adultos; sus síntomas son
inapetencia, fiebre, tos húmeda, letárgia, diarrea al tercer o cuarto día
de enfermedad cuando se observan heces liquidas y amarillentas,
hiperemia de la piel, disnea, anorexia y disminución del consumo de
alimentó.
Los animales que se recuperan quedan como portadores y continúan
eliminando la bacteria a través de la presentación de diarreas.
Los animales pueden ser encontrados muertos o mueren dentro de las
24 a 48 horas; la mortalidad en esta forma es cercana al 100% y la
morbilidad es casi del 10%. En la necropsia se observa cianosis de las
orejas, extremidades, cola y piel de la región abdominal ventral,
congestión de la mucosa gástrica, aumento del tamaño del bazo y con
menor severidad del hígado, aumento y congestión de los ganglios
linfáticos mesentéricos y focos blanquecinos en el hígado.
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1.3.1.3

Enterocolitis

Es causada principalmente por la Salmonella typhimurium. Se presenta
desde el destete hasta los cinco meses de edad y puede ser aguda o
crónica y los brotes se asocian con condiciones deficientes de higiene y
consumo de alimentos contaminados; se observa diarrea acuosa de
color amarillo rara vez con sangre, que demora de 3 a 7 días y se puede
repetir dos o tres veces mas viéndose como una enfermedad diarreica
fluctuante de varias semanas de duración. También se presenta fiebre,
disminución del apetito y deshidratación. La mayoría de los animales se
recuperan totalmente pero quedan como portadores más o menos por 5
meses.
Los hallazgos en la necropsia son: colitis necrótica focal o difusa, tiflitis,
ciego y colon edematosos, mucosa intestinal edematosa donde se
aprecian manchas de bilis

y un material arenoso de color negro,

ganglios linfáticos mesentéricos ileocecales aumentados de tamaño,
adherencias grises amarillentas en la superficie de la mucosa del ciego y
del colon en espiral formando ulceras botonosas.
1.3.1.4

Fiebre tifoidea

Es causada por una de las especies mas virulentas, la Salmonella tiphi y
es

una

enfermedad

exclusiva

del

hombre

transmitida

por

la

contaminación de alimentos o por personas portadoras. El periodo de
incubación de esta infección es mucho más largo que el de la
salmonelosis, más o menos 2 semanas. Los síntomas comienzan con
una fiebre elevada (40º) acompañada de decaimiento y malestar y por
la aparición de diarrea que ocurre entre la segunda y tercera semanas.
El microorganismo se disemina por todo el cuerpo y puede ser aislado
de la sangre, orina y heces.
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La evolución puede ser hacia la curación o complicarse con lesiones
cardiacas severas, hemorragias gastrointestinales que pueden llegar a la
perforación intestinal, ulceración de las placas de Peyer, alteraciones
neurológicas importantes o cronificar la infección, dando lugar al estado
de portador.
1.3.1.5

Diagnóstico de las enfermedades

Se da a través de la historia clínica, los exámenes postmortem,
mediante un examen microscópico de las lesiones encontradas y por
aislamientos en cultivos de la bacteria, el cual puede ser hecho a través
de muestras de bazo, hígado pulmones, ganglios linfáticos, intestino,
bilis o heces. Es necesaria además la serotipificación de las cepas
encontradas.
La identificación serológica de esta bacteria se basa en la detección de
antígenos específicos.
1.3.1.6

Tratamiento

En primer lugar se debe minimizar la severidad de la enfermedad,
prevenir la propagación de la infección y prevenir la ocurrencia de la
enfermedad en la granja y segundo usar fármacos antimicrobianos

a

nivel profiláctico pero no curativo, emplear agentes antiinflamatorios
para el control de la fiebre

y tratamientos de soporte, como la

hidratación.
Otras medidas son el aislamiento de animales enfermos, la limpieza y
desinfección de corrales y el confort de los animales que reducen la
severidad de la enfermedad.
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1.3.1.7

Prevención y control

Se debe realizar la prevención y control desde el principio de la
producción del cerdo hasta la llegada al sitio de sacrificio a nivel de
granja y hasta la obtención de las canales en los mataderos, contando
con el procesamiento, distribución y venta de productos carnicos ya que
la calidad incluye seguridad y sanidad.
La realización periódica de pruebas serológicas, aislamientos o cultivos
tanto para los animales que ingresan como para los que van a salir;
sirven para localizar los portadores asintomáticos y dar medidas de
control oportunas. Otra forma de prevención es la utilización de vacunas
vivas atenuadas, el “Control de Puntos Críticos y Análisis de Riesgos
(HACCP)” a los largo de toda la cadena alimentaría involucrando desde
el productor primario hasta el consumidor final como lo han realizado en
otros países.
1.3.1.8

Estudios en Colombia

En Colombia, los primeros reportes de salmonelosis en porcinos se
hicieron en 1947, cuando se realizo el aislamiento de la S. cholerasuis y
la S. Typhi, en cerdos enfermos. Entre 1959 y 1961, se aislaron 162
cepas de salmonella en los Centros de Diagnostico del Instituto
Zooprofiláctico de Colombia, en cerdos con diferentes cuadros clínicos.
Por otro lado también se encontraron cepas de salmonella en 250
porcinos aparentemente sanos a través de monitoreos preliminares en
plantas de sacrificio9.
Con el objeto de detectar presencia de enterobacterias en embutidos, en
1963 se realizo un estudio a partir de muestras de chorizo y longaniza

9

Dilvert Mora Arnold, Mogollón José Darío et al. “Salmonelosis Porcina en Colombia: Estudios
sexológicos Preliminares en plantas de sacrificio.” Revista Porcicultura Colombiana Número 91,
Mayo – Junio de 2004.
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que se recolectaron en puntos de venta en Bogota y que dieron como
resultado en el Centro Nacional de Enterobacterias de Cali dos cepas,
una de ellas correspondiente a S. muenchen. En 1970, se evaluó la
contaminación por enterobacterias en alimentos concentrados y de 68
muestras tomadas en 5 regiones del país, se aislaron cuatro serotipos
de salmonella: dos S. enteritidis, una S. thompson y una S. weterstede
y otros grupos de bacterias. Los ingredientes de origen animal (harinas)
usados en los concentrados fueron considerados como fuente de
infección, aunque no se descartan otras fuentes como moscas, aves,
hombre y equipos entre otros.
Como parte de los estudios de la investigación diagnostica realizados
por el convenio ICA-ACP/FNP, en el 2003 se llevo a cabo un estudio con
el objetivo de evaluar la prevalencia de anticuerpos frente a la
salmonella ssp, en porcinos de ceba sacrificados en dos plantas de
beneficio en Bogotá; para esto se uso como fuente de anticuerpos los
fluidos carnicos liberados del músculo diafragmático cuya distribución
según procedencia y numero de granjas se relacionan a continuación.

DEPARTAMENTO

MUNICIPIOS
(No)

GRANJAS
(No)

MUESTRAS
(No)

Cundinamarca
Santander
Antioquia
Boyacá
Huila
Meta
Risaralda
Tolima
Valle
Caldas
TOTAL

31
7
4
4
3
2
2
1
1
1
56

47
8
4
4
3
2
3
1
1
1
74

93
20
20
12
7
6
6
5
2
2
173

Tabla 4. Evaluación serológica para la salmonella ssp. En centros de beneficio de
Bogota, Relación de las muestras según origen y numero de granjas

35

DPTO

MUESTRAS
(No)

REACTORES
(No)

PREVALENCIA
(%)

Cundinamarca
Santander
Antioquia
Boyacá
Huila
Meta
Risaralda
Tolima
Valle
Caldas
TOTAL

93
20
20
12
7
6
6
5
2
2
173

21
6
7
2
2
6
2
1
0
0
47

22.6
6/20
7/20
2/12
2/7
6/6
2/6
1/5
27.2

REACTIVIDAD SEGÚN
PROCEDENCIA
MUNICIPIOS
GRANJAS
(%)
(%)
51.6
3/7
4/4
1/4
2/3
2/2
1/2
1/1
53.6

36.2
4/8
4/4
1/4
2/33
2/2
1/3
1/1
43.2

Tabla 5. Evaluación serológica para la Salmonella ssp. En centros de beneficio de
Bogota. Reactividad serológica según procedencia y numero de granjas.

Estos estudios y los resultados que han arrojado, son una forma de
evaluar que la salmonelosis no solamente es un problema clínico a nivel
de granja, sino que puede tener consecuencias desde el punto de vista
de salud pública.
1.3.2
1.3.2.1

Enfermedades causadas por escherichia coli
La Colibacilosis

Cerca del 50% de las muertes en lechones jóvenes es provocada por la
colibacilosis. La colibacilosis neonatal es una de las enfermedades
porcinas más frecuentes y económicamente importantes debido

a la

patología digestiva en lechones recién nacidos. Aunque se presenta en la
mayoría de las granjas, se ha incrementado en aquellas con un alto
estado sanitario y que usan sistemas de destetes tempranos o
medicados.
La E. coli, coloniza el intestino delgado entre los 4 y 14 días después del
contagio por vía oral-fecal al ingerir el lechón lactante las cepas
patógenas. Después de atacar al epitelio de la mucosa, la E.coli
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enterotoxigénica provoca una diarrea hipersecretoria a través de la
liberación de enterotoxinas específicas. En el intestino delgado, las
fimbrias de E.coli se unen a los receptores de glicoproteínas que se
expresan en la membrana de las células que revisten las vellosidades
intestinales.
La

colibacilosis

frecuentemente

neonatal
por

cepas

y

postdestete

de

coli

están

causadas

enterotoxigénicas

(ETEC)

más
que

producen enterotoxinas termosensibles o toxinas termoestables. Ambos
tipos de toxinas actúan totalmente en el intestino y estimulan la
hipersecreción de mucina y electrolitos resultando en una diarrea aguda
y deshidratación. Las cepas enterotoxigénicas de E. coli incluyen
generalmente las fimbrias K88, K99, F41, P987 y F18 que actúan sobre
la mucosa intestinal, pasando a la sangre y órganos internos para
producir septicemia, diarrea aguda y deshidratación, preferentemente
en lechones de una misma camada, siendo difícil el contagio entre
distintas camadas. Las variantes K88 y P987 suelen producir la
colibacilosis neonatal durante el periodo de lactación, que se agrava en
casos de madres con mastitis y agalaxia al no recibir los lechones
suficientes inmunoglobulinas de la leche, mientras la colibacilosis postdestete

aparece

en

la

sala

de

termoestables anteriormente

transición

debida

a

las

toxinas

mencionadas. El receptor para K88

desaparece a las pocas semanas tras el destete, por lo que los
patógenos tienen sólo una breve oportunidad para adherirse y proliferar.
La prevención y control de las infecciones por E.coli se lleva a cabo por
programas de vacunación de madres, buena higiene, manejo de la
maternidad todo dentro/todo fuera,

tratamiento con antibióticos

durante los cuadros clínicos de la enfermedad y se espera que a partir
de la selección de líneas genéticas de cerdos resistentes a colibacilosis
pueda ser una práctica extendida.
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Todos los factores relacionados con el destete tales como el estrés,
cambio de cantidad y calidad del alimento, forma de la alimentación
(liquida o seca), presencia de otros patógenos (rotavirus, salmonellas),
perdida de factores de protección que están presentes en la leche de las
cerdas, factores físico – químicos, etc., crean un entorno adecuado para
la proliferación de E. coli en el intestino delgado, aconsejándose siempre
una restricción de los alimentos al destete El destete en sí mismo es el
principal factor desencadenante de las colibacilosis, independientemente
de la edad del destete.
1.3.2.2

Enfermedad de los edemas

Está causada por la toxina de Escherichia Coli verotoxigénica y en
algunas ocasiones es asintomática, provocando repentinamente la
muerte de los animales que la padecen. En otros casos, se observan
alteraciones relacionadas con el sistema nervioso, como dificultades al
caminar

o

crisis

convulsivas.

También

pueden

aparecer

edemas

generalizados, especialmente visibles en los párpados. Generalmente,
los

animales

que

alcanzan

estos

síntomas

son

prácticamente

irrecuperables.
1.4

COMO PREVENIR O DISMINUIR LA

ENTRADA DE

AGENTES PATÓGENOS EN LECHONES
1.4.1

Desarrollo del Sistema Inmune en el Lechón

En la etapa final de gestación cuando la glándula mamaria esta casi
completamente desarrollada se activa un mecanismo a partir del
sistema

circulatorio

que

trasporta

y

concentra

anticuerpos

que

posteriormente será la primera secreción llamada calostro que contiene
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un alto nivel de anticuerpos o inmunoglobulinas (principalmente la IgG y
en menor grado la IgM y la IgA).
La inmunidad temprana del neonato depende de los anticuerpos que
recibe a través del calostro y es la forma más fácil e importante de
comenzar con el desarrollo del sistema inmunológico. En la cerda
después del nacimiento el trasporte de anticuerpos en la leche empieza
a disminuir gradualmente al igual que las células intestinales disminuyen
la capacidad de absorción, debido a que el intestino del lechón durante
las primeras horas de haber nacido, tiene un epitelio de absorción con
células fetales que transportan los anticuerpos del intestino a la
circulación sanguínea. Posteriormente, luego de aproximadamente 36
horas de haber nacido el lechón, las células fetales empiezan a ser
reemplazadas por células epiteliales y ya no permiten el paso de los
anticuerpos intactos a la sangre.
Durante la primera semana de vida comienza el desarrollo del sistema
gastrointestinal y con este se empieza a establecer la microflora normal.
La cantidad de anticuerpos esta asociada con la cantidad de calostro
ingerido.
Los

factores

que

influyen

en

la

absorción

de

inmunoglobulinas

calostrales en el lechón son:
F La calidad del calostro ingerido.
F La concentración de inmunoglobulinas en el calostro.
F La exposición a medidas traumáticas o estresantes (identificación,

corte de dientes y cola, corte ombligo y pesaje)
F Disminución de la permeabilidad del intestino.

A

medida

que

crece

el

lechón

los

anticuerpos

calostrales

van

desapareciendo pero un inadecuado manejo durante esta etapa altera
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la

inmunidad

pasiva

y

predispone

al

lechón

a

infecciones

gastrointestinales y sistémicas.

Figura 2. Inmunidad activa y pasiva en lechones.

La persistencia de estos factores en una granja esta asociada a una
higiene deficiente, presencia de humedad, baja temperatura en las
lechoneras y la falta de producción de un buen calostro por parte de las
cerdas jóvenes, favorece la diseminación de enfermedades entre otros.
Se ha demostrado que lechones que son sometidos a prácticas de
manejo durante las primeras 6 horas después del nacimiento presentan
menor concentración de inmunoglobulinas que los animales sometidos a
las mismas prácticas 24 a 48 horas después del nacimiento.
Además de las barreras físicas (piel, secreciones de las mucosas, pH
ácido del estomago, enzimas proteolíticas, etc.), de gran importancia
frente a los antígenos, existen mecanismos como la inmunidad natural
que es la primera barrera inmunológica no específica (no producida por
la presencia de un antígeno determinado) del cerdo frente a las
infecciones

a

las

que

no

estaba

inmunizado

previamente.

Esta

respuesta, se desencadena a los pocos minutos u horas de sufrir la
agresión. Cuando esta primera barrera falla, se establece la infección y
comienza a desarrollarse la inmunidad adquirida que es la respuesta
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específica frente a una molécula o agente extraño para el animal
(antígeno). Tras el proceso de captación y reconocimiento de los
antígenos se pondrán en marcha los mecanismos de activación de los
linfocitos para la producción de anticuerpos. Este tipo de inmunidad se
divide en:
Activa: cuando el animal ha desarrollado la respuesta inmunitaria
espontáneamente a sufrir una enfermedad o infección.
Pasiva: donde el recién nacido ha recibido la protección por la
transferencia de anticuerpos de origen materno en mayor o menor
grado dependiendo el estado inmunitario de la madre10.
1.4.2.

Programa de Vacunación

Esta preparación preventiva, basada en la memoria del sistema inmune,
en la que se consigue una respuesta adquirida, tanto humoral como
celular, se denomina inmunización activa o vacunación. Otra forma de
inducir inmunidad a un animal, en un momento determinado y con fines
curativos más que preventivos, ya que es una inmunidad no duradera,
es la denominada inmunización pasiva o sueroterapia. La sueroterapia,
consiste

en

transferir

inmunoglobulinas

específicas

frente

a

un

determinado antígeno de un animal a otro (generalmente de la misma
especie para evitar reacciones adversas de rechazo). Estos anticuerpos
se producen en el animal donante tras una respuesta activa mediante
diferentes vacunaciones o estimulaciones antigénicas.
La limitación de las prácticas vacúnales radica en su falta de
especificidad para determinados serotipos. La utilización de vacunas

10

Pumarola, Agustín et al,. Microbiología y Parasitología Médica. Editorial Masson; 2da Edición,
Madrid, España, 1998.
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previene básicamente la invasión de tejidos, con poca efectividad de
colonizar el tracto gastrointestinal. Sin embargo, en algunos casos (con
respecto a Salmonella) se ha demostrado una disminución en la
excreción fecal al vacunar con vacunas vivas atenuadas de un serotipo
concreto11. Los planes de vacunación que se implementan en las granjas
aunque no protegen contra todas las enfermedades debido a la
diversidad tanto de organismos que las producen como a la variedad de
cepas existentes es una de las formas de mitigar el ingreso de agentes
patógenos y la relación costo beneficio de un programa de vacunación
es mayor que si se trata la enfermedad donde se puede presentar
mortalidad.
Para proteger a los lechones con los programas de vacunación, este se
inicia con la vacunación de hembras gestantes (vacunación materna),
siendo esta la vía más efectiva para la estimulación de anticuerpos
calostrales

para

la

inmunidad

pasiva

del

lechón

contra

varias

enfermedades.

Plan Sanitario

Edad Días

Reciclaje

135-137-139

Vacuna contra Peste Porcina

150

Antipararasitario

150

Vacuna Micoplasma

160

Primera vacuna Parvolepto

175

Segunda vacuna Parvolepto

190

Vacuna Contra Aftosa

195

Tabla 6. Plan sanitario para Hembras
El Plan Sanitario y la dosificación varían de acuerdo a la cantidad de animales y casa
comercial.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos. (FEDNA), Control de Salmonella en Carne
de Porcino” Charles, 1999. Citado por Jaume Coma, Grupo Vall Company, 2001.
<http://www.etsia.upm.es/fedna/capitulos/2001CAPVII.pdf>.
11
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Plan Sanitario

Edad Días

Aplicación de hierro

Nacimiento

1 dosis Vacuna Micoplasma

14

2 dosis Vacuna Micoplasma

28

Fiebre aftosa

45

Peste porcina

55

Desparasitación

63

Tabla 7. Plan sanitario para Lechones.

1.4.3.

Antibacterianos

Los antibióticos se conocen desde Paul Ehrlichen en 1909 que inicia la
edad de oro y culmina con el descubrimiento de la penicilina en 1928
con Alexander Fleming. Desde ese entonces, se han utilizado en la
mayoría de las enfermedades del humano y animales que son causadas
por bacterias, por esta razón se ha buscado sustancias eficaces para
combatirlas.
El termino antibiótico se empezó a nombrar desde 1943 y se usa para
definir aquellas sustancias que producidas por microorganismos, inhiben
el desarrolló de los mismos. La mayor parte de los antibióticos son
semisintéticos (modificación química a partir de un microorganismo) y
se les denomina con el nombre de antibacteriano.
Las propiedades de los Antimicrobianos son:
F Elevada potencia biológica para que, a pequeñas concentraciones,

sean capaces de penetrar en la bacteria e interferir el metabolismo
bacteriano.
F Toxicidad selectiva, que es mínima para las células del organismo.
F Acción frente a especies bacterianas concretas, lo que se conoce

como espectro de acción antibacteriano.
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Los antibióticos para bacilos gram-negativos son los llamados de amplio
espectro, al actuar sobre la mayoría de especies bacterianas. En este
grupo se encuentran el cloranfenicol, las tetraciclinas, beta-lactaminas,
aminoglicósidos, rifampicilina, sulfamidas, cotrimoxazol, nitrofuranos,
polipéptidos (polimixina B y la colistina), entre otros (Ver anexo 3).
El uso de antibacterianos es una práctica muy usada en las granjas
porcícolas y se debe contemplar como una medida de control sanitario,
ya que el uso de estos como promotores de crecimiento se ha
restringido. Sin embargo la prohibición de algunos antibióticos se basa,
en la utilización inadecuada y esencialmente, en la peligrosidad de estas
sustancias por su capacidad para crear resistencias cruzadas con los
antibióticos

utilizados

en

tratamientos

humanos.

Algunos

de

los

antibióticos antes mencionados ya muestran resistencias y aun así se
siguen utilizando (Ver anexo 4).
Son pocas las granjas que realizan antibiográmas para determinar la
sensibilidad de un microorganismo frente a un antibiótico y así instaurar
una terapia eficaz, además la administración por vía oral de antibióticos
de amplio espectro, al destruir la mayoría de la flora, especialmente la
anaerobia12 anula la acción de barrera de estas especies y favorece la
multiplicación de bacterias patógenas.
1.4.4.

Alternativas de alimentación

1.4.4.1.

Ácidos Orgánicos y Alimentación Líquida.

Dada la estrecha relación entre la nutrición y la patología digestiva del
lechón en sus diferentes fases productivas y ante la inminente

Pumarola, Agustín et al,. Microbiología y Parasitología Médica. Editorial Masson; 2da Edición,
Madrid, España, 1998.

12
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restricción o prohibición de la mayoría de los agentes antimicrobianos
comerciales utilizados en la alimentación de cerdos, se han ido
implementando formulaciones con otro tipo de ingredientes que tengan
similar acción.
La alimentación líquida y los ácidos orgánicos están íntimamente ligados
ya que ambos utilizan ácidos para minimizar la entrada, colonización y
multiplicación de agentes patógenos debido a que mantienen un pH
gástrico bajo (valores próximos a 4.0) y controlan el equilibrio de las
poblaciones microbianas existentes. En estas condiciones la menor
prevalencia del patógeno en el tracto digestivo va asociada a una mayor
población de bacterias lácticas y menor de bacterias coliformes. Este
equilibrio se da por la mayor producción de acido láctico, acético,
propiónico y butírico a nivel gástrico que provoca la disminución del pH.
Además, son una de las alternativas para minimizar o reemplazar el uso
de antibióticos (Ver anexo 5).
A medida que el lechón crece, sus necesidades nutricionales empiezan a
elevarse y no son cubiertas por el consumo y la cantidad de leche que le
proporciona la madre (Ver anexo 6), por esta razón se hace el cambio
de la leche por pienso o concentrado. Sin embargo este cambio suele
ser dramático y causar estrés en los lechones obteniendo como
resultado un bajo consumo, una tasa de crecimiento baja y un sistema
inmune debilitado. Estos efectos negativos podrían disminuirse con una
adecuada formulación de los concentrados y de los piensos.
Con la alimentación líquida, se ha demostrado que las granjas donde se
practica

la

alimentación

a

partir de

subproductos

líquidos o

la

alimentación con líquidos fermentados presentan menos salmonelosis
que aquellos que siguen una alimentación seca13, además el consumo de
13

Avances en Tecnología Porcina, “El Impacto de la Nutrición sobre Desordenes y Enfermedades
de tipo Entérico en Porcinos”. Stege et al., 1997; Van de Wolf et al., 1999. Citado por J.R.
Pluske,
D.W.
Pethick
y
D.J.
Hampson,
2001.
http://avancesentecnologiaporcina.com/contenidos/impnov3.htm.
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pienso es mas alto que si se les proporcionara en forma seca. El uso de
la alimentación líquida requiere de prácticas de higiene y limpieza
constantes para el buen desempeño de los lechones; no se deben dejar
sobras de la ración en los comederos por mucho tiempo debido a la
contaminación

que

puede

surgir,

por

esto

se

debe

ofrecer

la

alimentación varias veces al día y en pequeña cantidad. La última
reposición se debe hacer con ración seca, pues quedara en el comedero
hasta el día siguiente.
La alimentación líquida se puede mezclar con otro tipo de alimentos
para mejor aprovechamiento, según lo demuestran diversos estudios
epidemiológicos, la probabilidad de determinar animales seropositivos
en una granja disminuye notablemente cuando se utiliza un sistema de
alimentación líquida, el pienso en harina, un tamaño de molturación
grosero (>3mm) o el pienso mezclado con granos de cereal14.
En cuanto a los ácidos orgánicos los que más se utilizan son fórmico,
láctico, acético, propiónico, cítrico, málico y fumárico. Los ácidos
orgánicos mejoran el proceso digestivo en el estómago, de tal forma que
disminuye el tiempo de retención del alimento y aumenta la ingestión, a
la vez que se previenen los procesos diarreicos. Por otra parte, los
ácidos orgánicos pueden ser absorbidos por el animal, representando así
una fuente adicional de nutrientes y tienen actividad bactericida y
bacteriostática (Ver anexo 7). Por otra parte, estos ácidos también
presentan

dificultades

de

manejo

debido

a

que

son

sustancias

corrosivas. Además, cuando se utilizan en dosis elevadas pueden afectar
negativamente a la palatabilidad de los alimentos y disminuir su
ingestión.
Lo que se pretende con este tipo de alternativas es disminuir tanto la
incidencia de bacterias patógenas como el impacto al momento del

14

Ibid, Pág 36.
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destete; es por esto que se viene trabajando además, con probioticos,
prebióticos, enzimas y extractos vegetales.
1.5.

SISTEMAS DE CALIDAD

La mayoría de los productores no comprende la importancia de seguir
un sistema

amplio y completo ya sea de bioseguridad, BPM o HACCP

para prevenir el ingreso de enfermedades y ser la primera barrera de
control en las granjas porcícolas. Uno de los inconvenientes del porque
el productor no adopta algún sistema, es la falta de conocimiento en
cuanto a implementación y los supuestos costos elevados que esto
conlleva. Los sistemas de calidad bien mantenidos siempre implican un
beneficio.
Se han realizado diferentes estudios donde se concluye que sale más
costoso tratar las enfermedades, teniendo en cuenta que se puede
presentar alta mortalidad en los animales, que prevenirlas con prácticas
sencillas donde el costo-beneficio se ve reflejado y tienen un efecto
directo en la productividad y rentabilidad de cualquier empresa
productora de porcinos.
La idea de implementar alguno de estos sistemas es con el fin de
identificar y determinar los peligros asociados a la producción y sacrificio
hasta llegar a la comercialización y preparación (“del campo a la mesa”).
En la actualidad los mercados nacional e internacional demandan que los
alimentos de origen carnico, desde la producción en granjas sean
seguros para el consumo y de este modo eliminar las barreras
comerciales. Posiblemente quienes cumplan con estos lineamientos
lograran ser mejor aceptados y reconocidos tanto por los animales que
saca (a nivel de granja) como por la calidad de su carne en el comercio.
Para que la aplicación de cualquiera de los sistemas de calidad de bueno
resultados, es necesario que todo el personal que trabaja en la granja se
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comprometa y participe para la organización y el cumplimiento del
proyecto.

Figura 3. Introducción y Recirculación (entradas y salidas) de posibles vías
de contaminación en una granja porcícola.

Los sistemas de calidad que se describen a continuación tienen como
objetivo minimizar las vías de contaminación y los agentes infecciosos a
través de la identificación de los riesgos que se presentan en las
granjas.
1.5.1.

Bioseguridad

El concepto de bioseguridad va mas allá de tener desinfectado las
instalaciones correctamente. La bioseguridad son todos los lineamientos
para minimizar la entrada de enfermedades y de esta forma lograr
mayor competitividad (Ver anexo 8) a través de la planeación, la gestión
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ambiental y la optimización de parámetros productivos en base a los
componentes de bioseguridad como son la buena alimentación, manejo
reproductivo,

sanidad,

manejo

en

general,

ubicación,

diseño

y

localización de las instalaciones, desinfección, control de roedores e
insectos y inmunización para obtener un producto de buena calidad.
1.5.1.1.

Factores de Riesgo

Los factores por los cuales un microorganismo, en este caso Salmonella
ssp y E. coli puede ingresar, son las entradas y las salidas (cuando estas
no se saben manejar) de una explotación junto con otros factores como
el aire, la tierra y el suelo.
Principales Entradas:
Animales nuevos, alimento, agua, camas, medicamentos, productos de
limpieza, envases y empaques,

personal (operarios y visitantes),

semen, pienso, materiales usados en granjas, medios de transporté,
pájaros y aves silvestres, roedores, insectos y otros animales.
Principales salidas:
Estiércol sólido y líquido, material orgánico, medicamentos, mortalidad,
envases y empaques.
1.5.2.

BPM

Las BPM son las siglas generalmente usadas para nombrar el manual de
Buenas Prácticas de Manufactura, pero se les denomina en las granjas
porcícolas como Manual de Buenas Prácticas de Producción en Granjas
Porcícolas. El objetivo de estas prácticas es proporcionar al porcicultor
una guía para lograr un ciclo de producción con inocuidad y calidad
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sanitaria, lo cual le permitirá contar con bases para obtener mejores
beneficios (Ver anexo 9). Estas prácticas se dividen en:
F Buenas Prácticas en la Alimentación durante la producción porcina.
F Buenas Prácticas de Sanidad durante la producción porcícola.
F Buenas Prácticas de Manejo durante la producción porcina.
F Establecimiento del sistema de documentación.

1.5.3.

HACCP para granjas porcícolas

El sistema de análisis de peligros y puntos de control críticos (HACCP),
es un sistema que permite identificar, evaluar y controlar los peligros
que son significativos para la inocuidad de los alimentos enfocado hacia
la prevención de problemas para así asegurar la producción de
alimentos que sean seguros para el consumo. Este sistema se puede
aplicar a lo largo de toda la cadena alimentaria desde el productor hasta
el consumidor final. La persona que maneja el proceso debe tener
suficiente información respecto a los principios técnicos (Ver anexo 10),
científicos y a los procedimientos relacionados al manejo general de la
granja de tal manera que pueda ser capaz de identificar donde y como
puede ocurrir un problema; de esta forma la prevención se vuelve fácil.
El sistema HACCP se divide en:
- Los Análisis de Riesgos (HA), que para granjas porcícolas pueden ser:
Biológicos
Físicos
Químicos
- Los Puntos Críticos de Control (PCC)
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1.5.3.1. Proceso de Implementación del Sistema HACCP
15

F Formación y capacitación del equipo HACCP

F Puesta en marcha de prerrequisitos de HACCP que se encuentran en

el Plan Genérico para el Aseguramiento de Calidad de la Carne de
Cerdo.
F Preparación del Plan HACCP para la granja.
F Puesta en Marcha
F Actualización y mantenimiento del sistema.

HACCP es simplemente, una aplicación metodológica y sistemática de la
ciencia y la tecnología con el fin de planificar, controlar y documentar la
producción de alimentos seguros, en este caso los cerdos.
En granjas porcícolas el equipo HACCP esta conformado por personas
que presentan conocimientos específicos y una adecuada experiencia
con el proceso de producción y la obtención del producto final (canales).
Son capaces de desarrollar, implementar y mantener un programa
HACCP eficiente.

15

Asociación Colombiana de Porcicultores. “Manual HACCP para el aseguramiento de la Calidad
en las Granjas Porcícolas”. Primer tomo de cinco. Agosto de 1998.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1.

UBICACIÓN DEL PROYECTO

2.1.1.

Trabajo de Campo

La investigación se llevo a cabo en tres granjas porcícolas, dos de ellas
ubicadas en el municipio de Fómeque (Cundinamarca), a 2 Km. de la
inspección de la Unión, con una temperatura promedio de 18° C y una
altitud de 1895 msnm y la tercer granja localizada en el municipio de
Sibate (Cundinamarca), vereda el Perico a 32 Km. de Bogotá, con una
temperatura promedio de 14°C y una altitud de 2660 msnm.
2.1.2.

Procesamiento de muestras

Las muestras de materia fecal tomadas en cada una de las granjas,
fueron analizadas en el laboratorio de Control de Calidad de la
Universidad de la Salle, mediante la utilización de medios de cultivo
selectivos para la identificación de Salmonella ssp y Escherichia coli.
2.2.

UNIVERSO Y MUESTRA

Cada una de las granjas cuenta:
Granja 1: 25 hembras y 8 corrales de precebo.
Granja 2: 13 hembras y 3 corrales de precebo.
Granja 3: 22 hembras y 3 corrales de precebo.
Se tomaron de cada una de las granjas 10 hembras y 3 corrales de
precebo. Las muestras de las hembras de materia fecal (10 gramos) se
recogieron individualmente debido a que si estas están infectadas
pueden transmitir por vía fecal/oral a los lechones Salmonella e
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incrementar la población de E.coli y se tomaron muestras de corrales de
precebo (por medio de muestreo estratificado), se recogieron un total
de 25gr de heces de cinco puntos (5x5gr) diferentes del corral y
posteriormente en el laboratorio se homogenizaron. En esta etapa es
cuando se presenta la mayor probabilidad de muerte, además en las
granjas se dificulta tomar lechones por separado y analizar los corrales
en su totalidad, ya que no se pueden marcar los animales a los que se
les toma la muestra y de igual manera los dueños y los operarios de las
3 granjas traspasan animales de un corral a otro sin tener en cuenta
algún parámetro técnico. Los corrales de precebo se dividieron en cuatro
partes en donde se recolectaron las muestras de materia fecal de cada
una de ellas.
Por otra parte la capacidad del laboratorio no permite procesar más
unidades experimentales.
2.3.

DISEÑO EXPERIMENTAL

El estudio se realizó bajo un diseño completamente al azar, con 3
tratamientos y 10 hembras y 3 corrales de precebo como repeticiones.
El modelo estadístico que emplearemos es:
Υij = µi + Tj + ξ ij

i=1,2....10=r

Donde:
Υij: Variables aleatorias a evaluar: Escherichia coli, Salmonella.
µ: Promedio poblacional.
Tj: Efecto del j-ésimo tratamiento.
ξ ij: Error experimental aleatorio.
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Con el análisis de varianza se probaron las siguientes hipótesis:
Ho: Existe evidencia para afirmar que en promedio las

granjas se

comportan igual.
Ha: Existe evidencia para afirmar que en promedio las granjas se
comportan diferente.
Cuando se rechazó la hipótesis nula (Ho) se procedió a realizar pruebas
de Duncan para comparar promedios (Steel, 1985).
2.4.

TECNICAS AUXILIARES

2.4.1.

Toma de muestras

1. Selección de hembras y corrales.
2. Antes de tomar las muestras de materia fecal se verificó que a los
animales no se les estuviera suministrando antibióticos ni probioticos.
3. Recolección de materia fecal fresca de hembras y corrales de
precebo.
4. Cada una de las muestras fue empacada en bolsa estéril de boca
ancha y de cierre hermético y etiquetada.
5. Se refrigeraron

las muestras y fueron transportadas hasta el

laboratorio de Control de Calidad para su posterior análisis.
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2.4.2.

Métodos de Diagnóstico

2.4.2.1.

Métodos Bacteriológicos

Generalmente los cultivos bacteriológicos son los métodos mas usados
para conocer la presencia o no de una bacteria en especial, en este caso
Salmonella ssp. y Escherichia. coli.
2.4.2.2.

Medios de Cultivo

La elaboración de medios de cultivo se hace con el fin de que haya un
crecimiento y desarrollo de los microorganismos, esta mezcla debe ser
equilibrada en cuanto a los nutrientes y concentración requeridos que
permitan un buen crecimiento.
2.4.2.2.1. Medios sólidos
En estos medios las bacterias se multiplican localmente en el punto de
inoculación y forman colonias cuya apariencia es típica de una especie
determinada. Para elaborar estos medios se usa un agente gelificante
sin que se alteren sus propiedades nutritivas.
2.4.2.3.

Preparación de los medios de Cultivo

F Agua peptonada al 0.1%

Se usa para el enriquecimiento previo no selectivo de bacterias, un
enriquecimiento previo en este caldo conduce a mayores cuotas de
crecimiento de Enterobacterias patógenas. El caldo rico en sustancias
nutritivas provoca una alta sobrevivencia de bacterias y un crecimiento
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intenso. El tapón de fosfato evita la alteración y variación de pH que
pueda perjudicar las bacterias. (MERCK,E;1994).
Para la preparación del caldo se debe disolver 25.0gr en 1lt de agua
destilada, distribuir eventualmente en tubos o frascos y esterilizar en
autoclave durante 15 minutos a 121º C. Luego se siembra con material
de muestra (en este caso de materia fecal) y se incuba por 18 horas a
37ºC. Posteriormente se siembra en agares selectivos.
F Agar - Mac Conkey

Para su preparación se rehidratan 50gr del medio en 1lt de agua
destilada y se deja reposar de 10 a 15 minutos. Calentar hasta punto de
ebullición durante 1 minuto para disolverlo por completo. Luego se
esteriliza en autoclave a 121º C durante 15 minutos; se deja enfriar
aproximadamente a 45º C y se vacía en cajas de Petri estériles.
Las colonias que aquí se producen son de color rojas debido a la
fermentación de la lactosa. Este agar se utilizo para E. coli.
F Agar- Salmonella – Shigella

Este medio, usa su elevada concentración de citrato para inhibir
considerablemente la flora acompañante y los iones de hierro se ponen
de manifiesto en la formación de sulfuro por el ennegrecimiento de las
colonias (MERCK, E; 1994)
Se rehidrata 63.1gr del medio en 1lt de agua destilada y se deja hervir
durante 2 minutos. No autoclavar y enfriar aproximadamente a 50º C y
verter en cajas de Petri esterilizadas. Se debe evitar el recalentamiento.

56

2.4.2.4.

Siembra

2.4.2.4.1. Siembra en Placas
Se utilizan para el aislamiento de microorganismos por su volumen,
superficie, profundidad y por la tapadera que evita la contaminación
procedente de la atmósfera. Es ideal para la observación microscópica
de las colonias de un microorganismo.
2.4.2.4.2. Inoculación en placas por Superficie
Lo primero es asegurarse de que la densidad celular no sea excesiva, de
modo que tras su crecimiento, podamos obtener colonias aisladas. Dado
que en las muestras el número de microorganismos por mililitro es muy
elevado, antes de sembrar en las placas (caja de Petri) es necesario
realizar diluciones seriadas para disminuir su número16, en este caso, se
trabajo con diluciones de 10 para Salmonella ssp. y de 101, 10, 10 y
106, sembrando solo las diluciones de 105 y 106 para facilitar el conteo
de E. coli.
Con una pipeta estéril, se pone 1ml de la dilución en el centro de la caja
previamente preparada con el medio y se extiende uniformemente, con
el asa de Bunsen se pasa por la superficie haciendo unas delgadas y
superficiales estrías, se incuba a 37ºC y al cabo de 48 horas se
determinara si existe la formación de colonias.

Vadillo, Santiago., Píriz, Segundo., Mateus, Emilio. “Manual de Microbiología Veterinaria”.
Editorial Mc Graw Hill, Madrid, España. 2002.
16
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Figura 4. Preparación de diluciones (1). Sembrar en agares y posteriormente
extender con el asa (2).

2.4.2.4.3. Recuento de Células Viables
Se realiza para contar el crecimiento de una población pero solo
interesan aquellas que sean capaces de dividirse. La forma de realizar
un recuento de este tipo es determinar el número de células capaces de
formar colonias en un medio solidó. Por lo tanto si se siembran
diluciones adecuadas de una población puede calcularse el número de
células viables después de incubar las cajas y multiplicar dicho valor por
el factor de dilución17. Este método es el más sensible, y para no
cometer errores se deben tomar ciertas precauciones:
F El número de colonias debe ser estadísticamente significativo y el

número de colonias no debe ser muy grande para que puedan
contarse (entre 30 y 300).
F Los microorganismos suelen crecer formando agrupaciones difíciles

de dispersar de manera que aveces pueden obtenerse recuentos
inferiores a los que realmente son, pues no es seguro que sea de una

17

Ibid., Pág 51
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sola célula, por tal motivo estos recuentos suelen expresarse en UFC
y no en números de microorganismos.
2.4.3.

Materiales y Equipos

•

Incubadora

•

Refrigerador

•

Cajas de Petri estériles

•

Pipetas de 1ml estériles

•

Gradillas

•

Probeta plástica

•

Beaker plástico de 2000ml

•

Tubos tapa rosca estériles

•

Cuenta colonias

•

Pipeteador

•

Frascos estériles con capacidad de 90ml

•

Asa se inoculación

•

Mechero

•

Asa de Bunsen

•

Balanza de tres brazos

•

Instrumentos para preparar muestras

•

Espátulas, guantes, pinzas, tijeras

•

Nevera de icopor

•

Medios de cultivo

•

Agua destilada estéril

•

Agua peptonada

•

Horno

•

Papel kraft

•

Autoclave

•

Balón de vidrio de 1000ml
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.

Salmonella spp.

En Colombia son muy pocos los estudios acerca de la incidencia de
Salmonella ssp. y los tipos de cepas que se encuentran en las granjas
porcícolas. Sin embargo al no ser parte normal de la microflora intestinal
del cerdo no se debe encontrar en los animales ya que estos podrían
presentar enfermedad o contaminar la carne siendo este un problema
de salud pública.
La carne de cerdo se encuentra entre los 10 principales alimentos
identificados como portadores de Salmonella. La canal de los cerdos y
los productos cárnicos procesados escaldados, crudos frescos y crudos
madurados deben ser negativos para Salmonella18.
Al analizar las muestras de materia fecal de hembras y corrales de
precebo en las tres granjas en el laboratorio se obtuvieron los siguientes
resultados, teniendo en cuenta que para Salmonella solo se evaluó si se
encontraba o no y en que porcentaje:
De

las

10

hembras

muestreadas

en

cada

una

de

las

granjas

equivalentes al 100% se encontró:
Granja 1: 60% positivo y 40% negativo para salmonella ssp.
Granja 2: 70% positivo y 30% negativo para salmonella ssp.
Granja 3: 30% positivo y 70% negativo para salmonella ssp.

18

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (ICONTEC); “Industrias Alimentarias.

Productos Carnicos Procesados no Enlatados”. NTC número 1325.
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De las granjas evaluadas, la Granja 3 fue la que mejor se comportó en
relación con la incidencia o presencia de salmonella en hembras.
Posiblemente a la rutina de aseo establecida que consiste en lavar la
instalación todas las mañanas, sacar el estiércol que se encuentra en la
parte posterior de las jaulas de cada una de las hembras durante varias
veces al día, mantener un pediluvio a la entrada de cada galpón y los
implementos y ropa de trabajo limpios.
Las otras dos granjas se comportaron de manera similar con porcentajes
de incidencia más altos respecto a la Granja 3 ya que en estas no se
llevan a cabo varias de las actividades tendientes a prevenir el riesgo de
contaminación.

Incidencia de Salmonella ssp. G. 1.

60%

40%

Positivo

Negativo

Figura 5. Incidencia de Salmonella ssp. Granja 1 correspondientes a las hembras
muestreadas.
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Incidencia de Salmonella ssp. G. 2.

70%

30%
Positivo

Negativo

Figura 6. Incidencia de Salmonella ssp. Granja 2 correspondientes a las hembras
muestreadas.

Incidencia de Salmonella ssp. G. 3.

30%

70%

Positivo

Negativo

Figura 7. Incidencia de Salmonella ssp. Granja 3 correspondientes a las hembras
muestreadas.

De los 3 corrales de precebo muestreados en cada una de las granjas
equivalentes al 100% se encontró:
Corral 1: 66.6% positivo y 33.4% negativo para salmonella ssp.
Corral 2: 99.9% positivo y 0% negativo para salmonella ssp.
Corral 3: 66.6% positivo y 33.4% negativo para salmonella ssp.
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En los corrales 1 y 3 fue donde se encontró menor cantidad de
incidencia de salmonella ssp, siendo de igual forma un resultado poco
satisfactorio o negativo debido a que no se debería encontrar y menos
en esta proporción en corrales de precebo. Este resultado se debe a las
pocas prácticas de manejo empleadas con los lechones que se
encuentran en la etapa de precebo y la falta de prácticas de
bioseguridad, aseo y desinfección oportuna de las instalaciones. En el
corral 2 se evidencio la incidencia más alta de salmonella ssp, ya que no
se tienen implementadas ningún tipo de prácticas de manejo, de control
ni de prevención sanitaria.

Incidencia de Salmonella ssp . C. 1.

67%

33%

Positivo

Negativo

Figura 8. Incidencia de Salmonella ssp. Corrales de precebo de la granja 1.
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Incidencia de Salmonella ssp. C. 2.
100%

0%
Positivo

Negativo

Figura 9. Incidencia de Salmonella ssp. Corrales de precebo 2 de la granja 2.

Incidencia de Salmonella ssp . C. 3.
67%

33%
Positivo

Negativo

Figura 10. Incidencia de Salmonella ssp. Corrales de precebo de la granja 3.

3.2. Escherichia coli
Para obtener los resultados que se utilizarían para la estadística
completamente al azar, se normalizaron los datos que se encontraban
como exponentes a través de ecuaciones logarítmicas para que estos
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quedaran en números reales y como ufc x log y posteriormente a las
tres granjas se les realizo una estadística descriptiva.
Se comprobó que E. coli se encontraba por encima del rango normal en
que se encuentran animales sanos; aunque E. coli hace parte normal de
la micropoblación su patogenicidad se alcanza con valores mayores 106
UFC/ml y se observaron diferencias estadísticamente significativas
(P<0.05) en las tres granjas en hembras muestreadas a diferencia de
las muestras de los corrales de precebo donde no se encontraron
diferencias estadísticamente significativas (P>0.05). Cuando se rechazó
la hipótesis nula (Ho) se procedió a realizar pruebas de Duncan para
comparar promedios (Steel, 1985).
G1

G2

G3

X

4.53ª

4.71ª

3.83ь

E.E

0.093

0.138

0.172

G1

G2

G3

X

3.75ª

3.86ª

2.71ь

E.E

0.124

0.067

0.193

Promedio ± Error estándar. a, b, promedios con letras diferentes en sentido horizontal expresan
diferencias significativas (P<0.05).
Tabla 8. Promedios de E. coli en las granjas en hembras muestreadas.

Sin embargo, aunque los animales son portadores de salmonella ssp. y
se encuentran por encima del rango normal de E. coli no presentan
síntomas de enfermedad considerándolos como animales portadores
asintomáticos que son reservorios de la enfermedad y el principal foco
de infección. Esto posiblemente porque las cepas no son patógenas, las
granjas en sus historias clínicas no tienen reportadas enfermedades con
relación a estas bacterias y por exclusión competitiva que consiste en la
colonización del tracto intestinal por flora beneficiosa propia durante
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toda la vida del animal. La flora comensal saprofita

Lactobacilli y

Bifidobacter, compite con Salmonella y E. coli y reduce la presencia en
ciego y la excreción fecal del patógeno, además, la flora esta compuesta
por anaerobios no esporulados (>90%), que pueden ser bacilos gram
negativos principalmente fusobacterium y Bacteroides.
El estudio muestra que, en los cerdos, los factores epidemiológicos
están relacionados con factores de manejo y bioseguridad elementales,
en este caso los planes sanitarios son parte fundamental en la
prevención y control de enfermedades; sin embargo para Salmonella no
se tiene una vacuna especifica a diferencia de E. coli, no obstante dicha
vacuna no es utilizada en las granjas estudiadas.
Por tal motivo el plan sanitario que se sugiere es:

Vacuna

Edad

Aplicaciones

(Días)
Peste

70

1

85 y 100

2

Dosis

Presentación

Costo

Costo

(ml)/animal

(ml)

Frasco($)

Dosis($)

2

10

10.000

2000

2

10

37.000

5400

6

250

19.800

463

66.800

7863

Porcina
E. coli

primerizas
100

1

adultas
Vermifugo

107

1

Total

El valor para E. coli es el promedio de el costo/dosis de las hembras primerizas y
hembras adultas.
Tabla 9. Costo del Plan Sanitario por Hembra Gestante

Es fundamental que los productores inviertan en el establecimiento y
cumplimiento del plan sanitario y lo vean como un beneficio y no como
un costo más para su producción.

66

De estos resultados se concluye que un porcentaje considerable en las
tres granjas porcinas presentan animales con excreción activa de
Salmonella ssp. y que E. coli permanece estable excepto cuando se
producen cambios dietéticos o ambientales, tal como sucede después
del destete.
A pesar de que no se presento ninguna enfermedad causada por
Salmonella ssp y E. coli es importante para la investigación y para los
propietarios de las granjas conocer el costo adicional aparente de tratar
la enfermedad y el efecto sobre la relación costo beneficio,

por tal

motivo, se relacionan los parámetros zootécnicos tales como ganancia
de peso, conversión alimenticia y mortalidad obtenidos en una granja y
como se alteran supuestamente cuando ocurre la enfermedad.

Parámetro

Etapa de Precebo

Etapa de Levante y Ceba

Normal

Enfermedad

Normal

Enfermedad

Mortalidad

1%

10 – 100%

1%

10 – 100%

G/A/D

0.450gr

420gr

0.845gr

839gr

Consumo

620gr

620gr

2.0Kg

2.1Kg

CA

1.43

1.58

2.43

2.60

Días de permanencia

42

42

83

88

Tabla 10. Alteración de los parámetros zootécnicos

En cada etapa de producción se homogenizan los lotes por tamaño o
peso.

Según

las

referencias

mencionadas

anteriormente,

se

ha

demostrado que por cada día que un cerdo presente diarrea se aumenta
en cinco días el tiempo durante la etapa de levante y ceba para que
alcance su peso a sacrificio.
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Bulto 40Kg peletizado

$ 30339

Valor Kg. de alimento

$ 758

Consumo promedio cerdo/día

2Kg

5 días más de consumo

$ 7580 /cerdo

3 días de tratamiento, 1cc/20Kg peso

$1710/cerdo

Total

$ 9290 +/cerdo

Tabla 11. Costo estimado del tratamiento y 5 días más de alimento.

Al tener mortalidad durante la etapa de precebo se va a perder
alrededor de $ 130.000, que es el costo actual de un lechón menor de
20Kg, aproximadamente.
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ETAPA DE LEVANTE Y CEBA
ENFERMEDAD
LOTE

CERDO

LOTE

Número inicial

100

100

Número final

100

95

CERDO

Peso inicial

2300

23,0

2300

23,0

Peso final

9310

98,0

9310

98,0

Ocupación

83

Ganancia

7010

88

70,1

Ganancia/dia

7010

0,845

73,8
0,839

Consumo

17000

170,0

18200

191,6

Alimento levante

7650,0

76,5

8190

86,2

Alimento engorde

9350,0

93,5

10010

105,4

Consumo/día

2,048

2,177

Conversión

2,43

2,60

ENFERMEDAD

ENFERMEDAD

Alimento levante

$

32.088

802,2

$ 32.088,0

802,2

Allimento engorde

$

30.020

750,5

$ 30.020,0

750,5

Costos/kilo de lechon

$ 5.985
$ 13.154.005,0

Otros costos en ceba

$ 131.540,1

$ 5.985
$ 14.082.523,0

$ 148.237,1

$ 16.000,0

$ 20.000,0

Costo por cerdo de ceba

$ 285.195,1

$ 305.892,1

Costo por kilo de cerdo

$ 2.910,2

$ 3.121,3

$ 4.100

$ 4.100

Capacidad de ceba

100

100

Peso final esperado

98,0

98,0

7

7

3,86

3,83

$ 44.981.871

$ 36.751.702

Precio de venta

Vacio sanitario
Rotación de capital/año
Utilidad/año
Utilidad adicional

$ 8.230.169

Tabla 12. Relación Costo/ Beneficio
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CONCLUSIONES
F De acuerdo a lo encontrado en el estudio, las tres granjas evaluadas

respecto a la incidencia de la Salmonella ssp y E. coli se encuentran
por encima de los parámetros, debido a que en las granjas las
medidas de control para bienestar de los animales y para minimizar
la entrada de patógenos no se implementan y la mayoría de las
veces

las

medidas

de

bioseguridad

implementadas

no

son

permanentes.
F Los

animales

no

presentan

síntomas

de

enfermedad

considerándolos como animales portadores asintomáticos que son
reservorios de la enfermedad y el principal foco de infección.
F Las practicas de aseo y desinfección que se realizan en cada una de

las granjas son mínimas y en las granjas 1 y 2 se hacen en forma
incorrecta.
F No se tienen conocimientos claros acerca de las historias clínicas de

los animales que han sido tratados por enfermedades como
Salmonella ssp y E. coli y los efectos que estas hubieran causado a
la producción.
F No se tiene establecido un plan sanitario completo que incluya la

vacunación contra E. coli y los productores se limitan a aplicar
únicamente la vacuna contra Peste Porcina.
F Hay muchas causas potenciales de diarrea en cerdos, no siendo

todas infecciosas. El control efectivo de los problemas depende de
realizar un correcto diagnóstico.
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F Las infecciones patológicas causantes de diarrea pueden ocurrir en

todas las etapas, en diferentes edades y estas pueden tener
factores complejos a la hora de decidir el tratamiento de elección,
sobre todo cuando se utilizan antibacterianos ya que al ser una
práctica muy común en las explotaciones, generalmente nunca se
sabe el agente que la causa, administrando antibióticos con o sin
necesidad que más adelante

podrían causar problemas de

resistencia.
F En

las grajas no se cuenta, con sistemas de calidad como

bioseguridad, HACCP o BPM, para minimizar al máximo la entrada
de agentes patógenos. La importancia de la higiene y el buen
manejo de los animales en la prevención y control de infecciones
entéricas es de gran importancia
F La mayoría de las enfermedades que pueden aparecer durante la

etapa de lechones son de carácter digestivo, atacando en primer
lugar a los más débiles y provocando en algunos casos el contagio
del resto de la camada.
F Los animales positivos a Salmonella salen para sacrificio, sin

embargo la comercialización depende de la relación productorcomprador.
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RECOMENDACIONES
F Utilizar

y

comparar

alternativas

de

alimentación

con

fines

terapéuticos y nutricionales, capaces de sustituir sistemáticamente
a los antibacterianos.
F Una adecuada ingestión de calostro durante los primeros días de

vida del lechón, proporcionara las defensas necesarias para limitar
la entrada de algún tipo de infección.
F Considerando que la causa principal de las diarreas en lechones es

por vía oral/fecal o por las condiciones higiénico ambientales se
debe cerciorar con anterioridad el estado de salud que presentan las
hembras reproductoras y las condiciones en que se encuentran las
instalaciones para evitar la infección o muerte de los animales.
F Al momento del destete se debe transportar a los lechones

para evitar que consuman estiércol que se encuentra en el piso del
modulo de parideras de las hembras durante el trayecto al modulo
de precebos.
F Manejo

de residuos sólidos a través de tanque estercolero,

biodigestor u otro tipo de opción para no almacenar estiércol al lado
de las secciones de producción.
F Se

debe manejar un plan sanitario completo para hembras,

hembras gestantes y lechones para prevenir enfermedades que
afecten significativamente el optimó rendimiento de la producción.
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F Capacitar a los operarios de las granjas con el fin de establecer

buenas prácticas de manejo y realizar correcta y oportunamente las
labores diarias de la granja.
F Concientizar al productor de la importancia de llevar registros y

tenerlos actualizados con el fin de establecer un control eficaz en
cuanto al manejo de los animales.
F El aseo y desinfección debe ser diario y mínimo 2 veces por semana

limpiar, lavar, flamear y desinfectar techos, comederos, bebederos,
pisos, puertas, y paredes.
F Cuando se sacan animales para sacrificio se debe dar un descanso

sanitario a las instalaciones como mínimo una semana, si no es
posible, llevar a acabo un programa de aseo y desinfección
completo antes de ingresar animales a la zona de ubicación.
F Realizar análisis microbiológicos de agua que se suministra a los

animales con el fin de evitar una posible contaminación.
F Cada 6 meses hacer un sangrado al plantel reproductor y a lechones

en precebo para determinar el estado sanitario de la producción
(Monitoreo Serológico).
F Implementar un sistema de calidad tendiente a disminuir los riesgos

de contaminación y el ingreso de agentes patógenos ya que los
alimentos de origen cárnico, desde la producción en granjas deben
ser seguros para el consumo.
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Anexo 1.
Clasificación de la Familia Enterobactericeae según la capacidad de fermentar la
lactosa

Fermentadores

Fermentadores

No

Rápidos

Lentos

fermentadores

Escherichia

Citrobacter

Salmonella

Enterobacter

Serratia

Shigella

Klebsiella

Hafnia

Edwardsiella

Kluyvera

Yersinia

Proteus

Rahnella

S. arizonae

Morganella

Buttiauxella

S. sonnei

Providencia

Moellerella

Cedecea

Obesumbacterium

Budvicia

Tatumella

Koserella

Xenorhabdus
Lemiorella

Anexo 2.
Enterobacterias Patógenas y Oportunistas

Patógenas

Oportunistas

E. coli Productores de diarrea

Escherichia

Cedecea

Salmonella

Klebsiella – Enterobacter

Tatumella

Shigella

Serratia – Hafnia

Kluyvera

Yersinia

Citrobacter

Rahnella

Edwardsiella

Ewingella

Proteus, Morganella y
providencia
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Anexo 3.

Antibióticos para bacterias GRAM-NEGATIVAS
Antibiótico

Salmonella

E.coli

Ampicilina

+

+

Amoxicilina

+

+

Carbenicilina

+

+

Cefalotina

-

+

Cefuroxima

-

+

Gentamicina

+

-

Kanamicina

-

-

Tobramicina

+

-

Estreptomicina

-

+

Tetraciclinas

-

+

Quinolonas

+

+

Sulfamidas

−

+

Polimixina

-

+

Amikacina

+

+

Norfloxacina

-

+

Cotrimoxazol

+

+

Cloranfenicol

+

-

Amidinopenicilina

+

+

Aztreonam

+

+

Eritromocina

-

+

Enrofloxacina

+

+

Terramicina

+

+

Florfenicol

+

+

Trimetoprim

+

+

Cefalosporinas

+

+

Fluoroquinolonas

+

+

Para el uso y aplicación de los antibióticos se debe tener en cuenta la toxicidad, el uso
primordial, el espectro de acción, la edad, dosis, duración de la terapia y la administración previa
de otros antibacterianos para posibles reacciones.
La mayoría de los antibióticos nombrados actúan sobre bacterias gram-negativas, sin embargo,
se usan mas para E. coli que para Salmonella (+, --) o viceversa.
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Anexo 4
Resistencias a antibióticos

Antibiótico

Salmonella

E. coli

Ampicilina

+

+

Cloranfenicol

+

Estreptomicina

+

+

Sulfamidas

+

+

Tetraciclinas

+

+

Trimetoprin

+

Cotrimoxazol

+

Las resistencias que se presentan son a partir de investigaciones en porcinos.
La mayoría de las penicilinas no son eficaces sobre bacterias gram-negativas.
Anexo 5
Estrategias para disminuir el uso de antibióticos
Las estrategias de manejo deben ir encaminadas a reducir la incidencia de enfermedades en los
animales, de forma que se evite tanto la disminución de los niveles productivos ocasionada por
las mismas como el uso de antibióticos con fines terapéuticos.

Estas estrategias pueden agruparse en cuatro
apartados (Committee on Drug Use in Food
Animals, 1999):
a) Prevenir o reducir el estrés a través de estrictos
controles de la higiene de los animales, de la calidad
de los alimentos que reciben y de las condiciones
medioambientales en las que se crían
b) Optimizar la nutrición de los animales, de forma
que se mejore su estado inmunológico y se eviten
cambios bruscos en las condiciones alimenticias
c) Erradicar en la medida de lo posible algunas
enfermedades
d) Seleccionar genéticamente animales resistentes
a enfermedades.
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Anexo 6
Producción de leche, requerimiento de alimento por el lechón y enzimas digestivas
durante las primeras seis semanas de vida.

Anexo 7
Concentración mínima inhibitoria de diferentes ácidos orgánicos (g/Kg dieta) sobre
bacterias

Bacterias

Fórmico

Propiónico

Láctico

Salmonella typhimurium

1.0

1.5

3.0

Pseudomonas aeroginosa

1.0

2.0

3.0

Escherichia coli

1.5

2.0

4.0

Staphylococcus aureus

1.5

2.5

4.0

Listeria monocytogenes

1.0

2.0

2.5

Campylobacter jejuni

1.0

2.0

3.0

Clostridium botulinum

1.5

2.5

3.0

Clostridium perfringes

1.0

2.5

3.0
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Anexo 8
Beneficio de la Bioseguridad
Tal como se observa, lo que parece un gasto se transforma a la larga en beneficio. Reducir
costes de medicaciones, vacunaciones, bajas e incrementar la producción mejorando la calidad
del producto significa, al cabo del año, un beneficio muy alto en comparación al coste que nos
supone trabajar la bioseguridad o tratar los animales enfermos.

Anexo 9
Manual de buenas practicas de producción en granjas porcícolas
BPM

Buenas Prácticas de
Sanidad durante la
Producción Porcícola

 Programa integral de sanidad porcina.
 Uso de agentes biológicos donde se requiere:
- Un ambiente limpio y confortable.
- Un programa adecuado de nutrición.
- Manejo adecuado de vacunas y desparasitación.
- Registros de tratamientos.
- Tiempo de retiro de los productos usados.
 Uso de hormonas (oxitocina, prostaglandina); no
como aditivos.
 Uso de antibióticos donde se requiere:
- Que sean específicos contra la enfermedad a
tratar.
- Leer la etiqueta.
- Verificar la fecha de caducidad.
- Revisar que el envase no tenga ninguna alteración.
- Reconstituir fármacos al momento de aplicación.
- Tiempo de retiro de os productos usados.
- Evitar dañar el músculo cuando se aplican.
- Registro de antibióticos.
 Almacenamiento e inventario de los medicamentos
y alimentos medicados.
 Prevenir la contaminación de los medicamentos.
 Vacunación y Desparasitación con sus respectivos
programas.
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Buenas Practicas de
Manejo durante la
Producción Porcina

 Bioseguridad.
 Manejo de Animales teniendo en cuenta:
- Instalaciones.
- Cuarentena o aislamiento.
 Rutina de supervisión clínica.
 Rutina de supervisión personal.
 Identificación de animales.
 Excretas y animales muertos teniendo en cuenta:
- Problema ambiental y regulación.
- Características de los residuos (líquidos, sólidos).
 Programa de puntos críticos de control.

Establecimiento del
sistema de
documentación:

 Metodología de verificación para detectar si las
BPM funcionan o si necesitan cambios.
 Registros:
- Capacitación, existencias de la granja, manejo
reproductivo, acceso a la granja, actividades de
limpieza y desinfección, control de plagas, visita
del veterinario, registro de necropsias, entre otros.

Anexo 10
Principios HACCP

Los siete principios del sistema HACCP incluyen:
1. Realizar un análisis de peligros o riesgos.
2. Determinar puntos de control crítico en el proceso
3. Determinar los limites críticos para cada punto de
control crítico.
4. Establecer procedimientos para monitoreo.
5. Establecer acciones correctivas (que sean aplicadas
si el monitoreo muestra que hay una desviación de los
limites críticos).
6. Definir actividades de verificación (para asegurar
que el plan HACCP y el sistema están trabajando
correctamente).
7. Definir los procedimientos registro y documentación
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DEFINICIONES:
Un punto de control: Cualquier punto, paso o procedimiento donde se puedan controlar
factores biológicos, físicos o químicos.
Un punto de control crítico: Un punto, paso o procedimiento que se puede controlar y el cual
previene, elimina o reduce el peligro en la seguridad de los alimentos a un nivel aceptable.
Límite Crítico: Un límite que debe ser satisfecho por ciertas medidas preventivas que están
asociadas por un punto de control crítico. Por ejemplo, cierta temperatura o tiempo debe
lograrse para asegurar que las medidas preventivas sean actualmente efectivas.
Peligro: Una propiedad biológica, química o física que podría causar que el alimento no sea
seguro para el consumo.
Medida Preventiva: Factores físicos, química u de otra naturaleza que puedan ser usados para
controlar un daño identificado a la salud.
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